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Description 



[0001] L'invention concerne une machine et un pro- 
cede pour le tri d'objets divers,^ a I'aide d'au moins un 
bras robotise, cette machine pouvant comporter avan- 
tageusement une pluralite de bras rcbotises disposes 
tes uns a la suite des autres. 

[0002] L'invention a pour but d'automatiser entiere- 
ment le tri d'objets heterogenes divers, dont la confor- 
mation, le poids et Pencombrement peuvent varier de 
maniere tres sensible. 

[0003] Selon un exemple duplication tres interes- 
sant, invention peut etre avantageusement mise en 
oeuvre pour effectuer le tri automatique, notamment en 
vue de leur recyclage, des embailages mis au rebut et 
faisant partie des ordures menageres et de dechets as- 
similes, tels que les bouteilles ou flacons en verre, les 
recipients en matieres plastiques diverses telles que 
PVC (polychlorure de vinyle), PET (polyester terephta- 
late), PEHD (polyethylene haute densite), les briques 
alimentaires en materiaux melanges ou en carton, les 
embailages metalliques, etc, dont le poids peut varier 
de 1 0 grammes a 1 000 grammes et qui sont amenes en 
vrac, en proportions variables, sur les sites de tri. 
[0004] Dans cette application, le flux des dechets 
d'emballages menagers a trier est, par exemple, issu 
d'ordures menageres pour lesquelles un premier tri a 
6te opere, soit directement k la collecte, soit lors de tris 
anterieurs, selon des precedes conn us, afin d'eliminer 
les produits organiques et les papiers. 
[0005] Pour trier un ensemble d'objets heterogenes 
tels qu'un flux de dechets d'emballages menagers, on 
applique encore souvent la solution du tri manuel. C'est 
une operation tres exigeante en main d'oeuvre, qui don- 
ne des resultats d'une qualite souvent insuffisante (qui 
peut etre verifiee par le fait que les entreprises de recy- 
clage precedent toujours a un tri complementaire d'affi- 
nage), et implique des conditions de travail difficiles 
pour les executants. 

[0006] II existe uh certain nombre de machines de tri 
des dechets d'emballages menagers, mais ces machi- 
nes sont, k ce jour, essentiellement utilisees apres une 
premiere operation de tri, generalement manuelle, afin 
d'eliminer les impuretes restantes dans un flux par 
ailleurs homogene. 

[0007] Ces machines peuvent etre classees en deux 
groupes : 

- A - Les machines de tri automatise, qui consistent a 
separer les objets, afin de les faire defiler devant des 
detecteurs appropries, puis k les ejecter selectivement 
au moyen de buses pneumatiques, dans des bacs par- 
ticuliers. Une machine de ce genre, est, par exemple, 
decrite dans les documents WO-A-92/07332, et WO-A- 
92/01272. 

[0008] Dans la plupart des systemes de ce type, les 
objets sont d'abord mis en flux lineaire, puis passent ain- 
si individuellement devant des detecteurs qui comman- 
dent ou non des systemes d'ejection. 



15 



[0009] Dans certains autres cas, les objets sont re- 
partis sur un convoyeur, sans etre alignes, et soumis au 
meme type de detecteurs que ci-dessus, mais repartis 
dans le plan. Rejection peut aussi se faire par buses. 
s [0010] Ces machines ont notamment pour 
inconvenients : 

de ne pas permettre de trier des groupes d'objets 
constitues de materiaux differents en contact les 
io uns avec les autres, de sorte qu'il est indispensable 
de disposer d'une machine d'egrenage permettant 
de singulariser les objets, en amont de la machine 
de tri; 

on contort qu'il en resulte une augmentation 
de I'encombrement de la machine de tri ; 
de ne pas etre modulable, c'est-a-dire de ne pas 
permettre I'adjonction de modules de tri a une ma- 
chine existante, par exemple, pour augmenter ou 
modifier sa capacite de traitement. 

20 

[0011] Dans le document WO-A-91/11885 est decrite 
une machine de tri a flux planaire comportant des 
moyens de transport permettant d'acheminer des pro- 
duits d'un poste d'alimentation jusqu'& un poste de tri 

25 robotise, comprenant au moins un bras de robot muni 
d'un organe de prehension et un systeme de vision ar- 
tificielle permettant de localiser les produits en deplace- 
ment et de determiner leur orientation. Toutefois, cette 
machine est specialement prevue pour traiter des pro- 

30 duits de meme nature ou de nature similaire tels que 
gateaux, biscuits, confiseries, etc. ; elie n'est pas agen- 
cee ou configuree pour reconnaitre des objets hetero- 
genes et les trier selon leur aspect, tels que les dechets 
menagers, par exemple. 

35 - B - Les machines de tri robotise, destinees a eviter que 
les operateurs manuels aient des contacts directs avec 
les objets k trier, pour des raisons d'hygiene et de se- 
curite. 

[0012] Ces machines sont generalement adaptees a 
to une seule categorie de dechets, et sont toujours com- 
mandees par un operateur. 

[0013] On connait, par exemple, un robot de tri des 
dechets hospitallers, qui permet d'eviter la contamina- 
tion des operateurs. II s'agit d'un bras de robot dont les 

*5 mouvements sont calcules dans un repere cartesien, 
fonctionnant en mode telecommande par un operateur. 
Ce systeme de tri ne comprend pas de reconnaissance 
ni de localisation automatique des dechets, et opere sur 
des sacs entiers. 

so [0014] On connait aussi un robot destine a trier les 
briques alimentaires et certaines bouteilles plastiques, 
mais ce systeme de tri est egalement commande par un 
operateur, par I'intermediaire d'un ecran digital. 
[0015] A ce jour, aucune des machines susmention- 

55 nees ne constitue une solution globale tres satisfaisante 
au tri des embailages menagers mis au rebut, melanges 
en proportions quelconques. 

[0016] La presente invention a pour objectif de creer 
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une machine et un procede de<j^^fierement automa- 
tique d'objets heterogenes se pHRntant en vrac sur 
une bande transporteuse et qui ne soient pas affectes 
des insuffisances ou inconvenients precedemment sou- 
lignes, des machines et methodes de tri connues. 
[0017] Selon Pinvention, ce but est atteint gr£ce k une 
machine de tri a flux planaire, comportant des moyens 
de transport permettant d'acheminer lesdits objets d'un 
poste d'alimentation ou ces demiers sont devers6s en 
vrac, jusqu'& au moins un poste de tri robotise, ou ils 
sont repartis dans des conteneurs appropries, ce poste 
de tri robotise comprenant au moins un bras de robot 
muni d'un organe de prehension, et un systeme de vi- 
sion artificieile permettant de localiser les objets en de- 
placement, cette machine etant remarquable en ce 
que : 

le systeme de vision est capable de reconnaitre les 
caracteristiques visuelles des objets, et de les trier 
en fonction de ces caracteristiques ; 
le poste de tri robotise comprend au moins un sys- 
teme de detection complementaire comprenant au 
moins un capteur permettant de completer Pidenti- 
fication des objets par la reconnaissance de leur 
materiau constitute ; 

le poste de tri robotise comprend des moyens de 
traitement des informations de localisation et 
^identification fournies par le systeme de vision et 
par le systeme de detection complementaire, et des 
moyens permettant le pilotage du bras robotise as- 
surant I'extraction selective des objets localises et 
identifies, et leur xiepose dans un bac approprie. 

[0018] Le procede et la machine de tri automatique 
selon {'invention permettent de rentabiliser le recyclage 
des dechets d'emballages managers qui est actuelle- 
ment tr§s peu pratique ; en effet, la seule solution pra- 
tique presentement mise en oeuvre pour un ensemble 
de dechets heterogenes, est le tri manuel. 
[0019] La rentabilite apportee par Pinvention par rap- 
port au tri manuel est liee aux facteurs suivants : 

I'automatisation totale du tri permet d'envisager de 
faire tourner les equipements en 2 X 8 heures, ou 
en 3 X 9 heures. 

Compte tenu du fait que la main d'oeuvre est ac- 
tuellement le poste le plus couteux dans Poperation 
de tri, cela permet de mieux amortir I'ensemble de 
Pinstallation de tri qui comprend notamment : ie 
poste de tri, les postes d'amenee et d'evacuation 
des produits, les b&timents ; 
la qualite de tri est meilleure et, surtout, a une 
meilleure repetabilite ; le tri d'affinage avant recy- 
clage n'est alors plus necessaire (alors qu'il est pra- 
tique actuellement pour pallier les erreurs humai- 
nes inevitables en tri manuel, surtout lors du tri de 
bouteilles fabriquees dans des matieres plastiques 
differentes) ; 



le cout des poste^^H est reduit grace a leur gran- 
de simplicite de construction ; 
les contraintes sanitaires et la penibilite du travail 
impliquees par Pintervention d'operateurs manuels 
5 dans le tri, sont supprimees. 

[0020] En outre, par rapport aux systemes de tri auto- 
matique existants, la mise en oeuvre de la machine et 
du procede selon {'invention, procure notamment les 
10 avantages importants ci-apres : 
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La possibility de trier des groupes d'objets consti- 
tues de materiaux differents et se trouvant en con- 
tact les uns avec les autres ; selon Pinvention, ces 
objets peuvent etre pris et tries individuellement. Le 
systeme de vision artificieile permet d'isoier un objet 
dans un groupe d'objets en contact les uns avec les 
autres. Le bras automatise ayant trie cet objet, le 
systeme de vision peut,. par un processus iteratif, 
trier de m§me les objets restant dans le groupe. 
Cette fonction, appelee "degrappage", permet d'op- 
timiser le tri. 

Un encombrement plus faible que celui des systfc- 
mes de tri congus k ce jour. Ceci est du k I'integra- 
tion, dans un seul poste de travail, de toutes les Sta- 
pes importantes de tri : localisation des objets, pre- 
hension individuelle de ceux-ci, reconnaissance du 
materiau, et depose dans le bac approprie, alors 
que, dans les systemes connus, ces etapes sont 
realisees en serie par des dispositifs differents, cha- 
cun ajoutant son propre encombrement. Pour une 
capacite de traitement egafe § celle de ces syste- 
mes, la presente invention peut utiliser une pluralite 
de postes de tri robotises, mais Pencombrement to- 
tal de la machine revendiquee demeure inferieur k 
celui desdits systemes. 

Une modularite d6coulant de sa conception sous 
forme de cellules de tri independantes qu'il est re- 
lativement facile d'ajouter les unes k la suite des 
autres. 



25 



30 



35 



40 



[0021] La modularite et Pencombrement reduit per- 
mettent une mise en oeuvre progressive reduisant ainsi 
Pinvestissement. 

45 [0022] Les buts, caracteristiques et avantages ci-des- 
sus et d'autres encore, ressortiront mieux de la descrip- 
tion qui suit et des dessins annexes dans lesquels : 
[0023] La figure 1 est une vue schematique d'une ma- 
chine selon Pinvention comportant une pluralite de pos- 

50 tes de tri robotises. 

[0024] La figure 2 est une vue en perspective et k ca- 
ractere schematique, d'un poste de tri robotise indivi- 
duel. 

[0025] La figure 3 illustre, par une vue en coupe lon- 
55 gitudinale, un mode d'execution tr£s interessant du sys- 
teme de detection complementaire, selon lequel ledit 
systeme est embarque k Pinterieur du prehenseur du 
bras robotise, le systeme etant represente dans sa po- 
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sition precedant la saisie d'un objet. 
[0026] La figure 4 est une vue analogue a la figure 3 
et montrant le systeme de detection complementaire 
dans sa position resultant de la saisie-dudit objet. 
[0027] On se reporte auxdits dessins pour decrire un s 
exemple interessant, bien que nullement limitatif, de 
realisation de la machine et de mise en oeuvre du pro- 
cede selon I'invention. 

[0028] Cette machine comprend principalement (figu- 
re 1 ) : w 

un alimentateur 1 connu en soi, par exemple cons- 
trtue par une tremie comportant un tapis de enlarge- 
ment 1a qui peut etre forme par un convoyeur a 
bande sans fin ; is 
une bande transporteuse 2 qui peut etre avanta- 
geusement constitute par un transporter a bande 
sans fin et sur I'extremite de chargement de laquelle 
les objets a trier sont deverses, en vrac monocou- 
che, par I'alimentateur 1 ; 20 
au moins un poste de tri robotise 3 dispose sur le 
parcours du brin actlf de la bande transporteuse 2 ; 
toutefois, de maniere avantageuse, la machine 
comporte une pluralite de postes de tri (par exem- 
ple, cinq a sept postes de tri robotise 3a, 3b, 3c, 3d, 2s 
3e, 3f,...) disposes les uns a la suite des autres le 
long de la bande transporteuse 2, de preference k 
intervalles reguliers ; 

un ensemble de receptacles de stockage 4, pour la 
reception des materiaux tries, disposes de chaque 30 
cdte et le long de la bande transporteuse 2, a proxi- 
mite du poste ou des postes de tri ; Pensemble des 
receptacles comprend egalement un receptacle de 
rebut 4a, par exemple dispose k proximite de I'ex- 
tremite de sortie de la bande transporteuse; les re- 35 
ceptables 4 et 4a peuvent etre constitues par des 
bacs de grande contenance, executes en matiere 
plastique rigide ou autres materiaux presentant la 
rigidite et la robustesse souhaitabies ; 
un module de supervision 5 commandant le poste 40 
de tri robotise ou I'ensemble de la ligne des postes 
de tri robotise. 

[0029] La bande transporteuse 2 peut etre entrainee 
par des moyens connus en soi, soit k vitesse constante, *5 
soit k vitesse variable contrdlee, soit avec des arrets in- 
termittents. Elle peut etre formee en continu, ou consti- 
tute de plusieurs trongons successifs independants. 
Dans tous les cas, le poste de tri robotise ou chaque 
poste de tri robotise doit au moins connaitre la loi de so 
mouvement de la bande. Cette loi de mouvement est 
controlee par le module de supervision ou superviseur 
5 qui comprend un ordinateur ou automate programma- 
ble qui recoit des informations en provenance du tapis 
ou bande transporteuse 2 (mesure de la vitesse) en ss 
fonction du taux d'occupation des robots de la ligne et 
agit sur le ou les moteurs d'entrainement 6 de ladite ban- 
de. 
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[0030] Autrement dit, la bande transporteuse 2- peut 
etre avantageusement asservie au fonctionnement du 
poste de tri robotise, de facon a optimiser la cadence 
du tri, la vitesse de deplacement de ladite bande trans- 
porteuse etant acceleree lorsque le systeme de vision 
du poste de tri robotise ne decele plus qu que tres peu 
d'objets, ou, au contraire, ralentie lorsque les objets 
transports par la bande sont nombreux. 
[0031] Uavantage de cette gestion est d'adapter auto- 
matiquement le flux des dechets a la capacite de traite- 
ment de I'ensemble des robots d'une meme ligne. Par 
exemple, dans un but de simplicity et de fiabilite, on peut 
modifier cette vitesse a des intervalles de temps dis- 
crets, au lieu de la faire evoluer en continu. La loi de 
mouvement de la bande est alors constitute de paliers 
de vitesse successifs. 

[0032] Le mode de deplacement a arrets intermittents 
consiste a faire travailler les robots sur la bande a I'arrtt, 
ce qui simplifie et facilite I'accostage des objets locali- 
ses. La bande n'est activee que par instants, de facon 
a vidanger les objets restants devant partir en bout de 
chaine jusqu'au receptacle de rebut 4a, et a recharger 
simultanement un lot d'objets nouveaux a trier. 
[0033] Chaque poste de tri robotise 3 comprend les 
Elements constitutifs ci-apres (figure 2) : 

un portique 7 enjambant la bande transporteuse 2 
et supportant les differents equipements disposes 
au dessus de cette derniere ; 
un systeme de vision artificielle permettant la loca- 
lisation des objets et la reconnaissance partielle de 
leur materiau constitutif, ce systeme de vision, de- 
- signe dans son ensemble par la reference 8, com- 
prenant son eclairage specifique, une camera, de 
preference une camera couleur, et un systeme 
tlectronique d'acquisition ; ce systeme de vision ar- 
tificielle est capable de localiser les objets, de re- 
connaitre leurs caracteristiques visuelles, de les 
trier en fonction de celles-ci et, surtout, de realiser 
toutes ces operations sur des objets mal individua- 
lists, c'est-ci-dire se trouvant en contact les uns 
avec les autres ; 

un bras robotist 9 a geomttrie variable et a au 
moins trois degrts de libertt, par exemple & struc- 
ture spherique, dont la particularity est que le foyer 
de la camtra du systeme de vision 8 se trouve dis- 
post fixement au centre du repere spherique du 
robot ; un tel bras robotise articult ou manipulateur 
& coordonntes spheriques (deux rotations concou- 
rantes et une translation vers I'objet k saisir) pos- 
sedant un systeme de vision fixe en son centre, 
ttant dtcrit dans le document EP-A-0270469 ; le 
bras robotist 9 et le systeme de vision 8 sont portts 
par la poutre horizontal 7a du portique 7 disposte 
au-dessus de la bande transporteuse 2. De manie- 
re preftree, le bras robotist est centrt par rapport 
k I'axe de defilement de la bande transporteuse 2 ; 
un prehenseur 1 0 constitut par I'extremite libre rta- 
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lisee sous forme d8 tromp^^^Dras robotise et per- 
mettant de saisir les objets localises par le systfcme 
de vision 8, c'est-a-dire Tun quelconque des objets 
deposes sur la bande transporteuse 2, dans toutes 
les positions accessibles au bras robotise 9;*ce 
prehenseur est, par exemple, forme oar un dispo- 
sitif pneumatique fonctionnant en aspiration (ven- 
touse) et/ou en soufflage ; ce dispositif, connu en 
soi, permet de saisir un objet prealablement identi- 
fie, par aspiration, et ensuite de rejecter, par souf- 
flage, dans le receptacle approprie 4, en fonction 
de sa nature ; 

au moins un capteur 11, monte sur le bras robotise 
9, permettant de controler la saisie correcte des ob- 
jets par le prehenseur 10 ; il peut s'agir, par exem- 
ple, d'un capteur de depression monte sur le circuit 
d'aspiration ; 

au moins un systeme de detection complementaire 
12 comportant au moins un capteur permettant la 
confirmation de la nature des materiaux des objets 
saisis par le prehenseur 1 0, par exemple un capteur 
permettant d'analyser les spectres electromagneti- 
ques specifiques emis par les difterents materiaux 
constitutifs desdits objets (dans le domaine proche 
de Tinfrarouge, ultraviolet, ou rayons X, etc.), ou un 
capteur apte k detecter la presence de metaux, ou 
un capteur apte k mesurer le poids des objets : ce 
syst&me de detection complementaire peut etre ou 
ne pas §tre embarque sur le robot ; 
une anmoire de commande 1 3 permettant de con- 
tr6ler le systeme de vision 8, le bras robotise 9, le 
prehenseur 10 et les capteurs 11 et 12 ; 
une armoire de puissance 1 4 renf ermant les circuits 
de commande et les circuits de puissance, cette ar- 
moire foumissant l'6nergie etectrique au systeme 
de vision 8, au bras robotise 9, au prehenseur 10 
et aux capteurs 11 et 12 ; 

un module logiciel 15 permettant le traitement des 
informations transmises par le systeme de vision 8 
et par le systeme de detection complementaire 12 ; 

- un module logiciel 16 permettant le pilotage du bras 
robotise 9 et du prehenseur 10, suivant les informa- 
tions foumies par le module logiciel 15 ; 

- des goulottes Rejection 17, par exemple suppor- 
ts par le chassis 1 8 soutenant la bande transpor- 
teuse 2, chacune d'elles aboutissant dans Tun des 
receptacles de stockage 4 des objets tries. 

[0034] Seton une autre disposition caracteristique de 
I'invention, la machine est pourvue d'une plurality de 
capteurs complementaires 12, permettant Identifica- 
tion automatique des objets par confrontation des infor- 
mations fournies par au moins Tun d'entre eux avec cel- 
les fournies par le syst&me ^identification visuelle 8, de- 
clenches en fonction des besoins, et pris en compte se- 
lon des priorites predefines. 

[0035] Dans ce cas, selon le procede de I'invention, 
c'est le dispositif de vision artificielle qui pre-selection- 



ne, suivant la neces^^fe portion de I'objet ou doit s'ef- 
fectuer la mesure du ou des capteurs complementaires. 
Cette caracteristique permet : 

s - a) d'accroltre la qualite de detection (par exemple 
en evitant les etiquettes) ; 

b) de mobiliser les capteurs complementaires pen- 
dant une fraction de temps moins importante, ce qui 
permet un multiplexage sur piusieurs cellules. 

w 

[0036] Selon une disposition caracteristique interes- 
sante de I'invention ,-le systfcme de detection comple- 
mentaire 12 est embarque a I'interieur du prehenseur 
10 du bras robotise 9, de facon k suivre tous les mou- 
is vements dudit bras et k permettre de definir la nature 
des objets, d&s leur saisie. 

[0037]_ Suivant le mode d'execution avantageux re- 
presente aux figures 3 et 4, le systeme de detection 
complementaire 12, comprend deux capteurs specifi- 
20 ques, soit : 

un capteur inductif 12A reagissant en presence de 
metal et permettant la detection des objets metalli- 
ques (ferreux et non ferreux) ; 

25 - un capteur de chocs 12B permettant la detection 
des objets massifs (verre, faience, objets metalli- 
ques de forte epaisseur, etc.) ; ce capteur est cons- 
titue par un acceierometre, connu en soi, emettant 
des signaux proportionnels k Pacceieration de Pob- 

30 jet sur iequel il est pose, cet acceierometre permet- 
tant, dans Papplication k la presente invention, 
revaluation de ia durete des objets saisis, comme 
explique dans la suite du present expose. 

35 [0038] Le capteur inductif 1 2A et le capteur de chocs 
12B sont places aux extremes opposees d'un support 
de forme allongee, par exemple constitue par une tige 
tubulaire 19 traversant un guide 20 installe fixement k 
I'interieur du tube rigide constituant le prehenseur 10. 

40 Le capteur inductif 12A est dispose k I'extremite avant 
de la tige 19, tandis que le capteur de chocs 12B est 
dispose k I'extremite arriere de cette derniere. Les cap- 
teurs 1 2A et 12B constituent avec la tige 1 9, un ensem- 
ble ou equipage mobile monte avec une aptitude de de- 

^5 placement axial dans le prehenseur 1 0. 

[0039] Un moyen tend k pousser, en permanence, 
I'ensemble mobile 12A-12B-19 en direction de I'extre- 
mite active du prehenseur 10. Ce moyen est, par exem- 
ple, constitue par un ressort 21 agissant en compres- 

50 sion et cale, par I'intermediaire de ses extremes oppo- 
sees, d'une part, contre un renflement que presente la 
partie anterieure de la tige 19, et, d'autre part, contre 
I'extremite avant du guide 20. Une butee mecanique 22 
permet d'arreter I'ensemble mobile dans sa position ex- 

55 tr§me d'avancement (figure 3). 

[0040] La butee mecanique 22 est fixee sur la partie 
posterieure de la tige 19 de I'ensemble mobile. Elle est 
conformee de facon a proteger le capteur de chocs 1 2B 
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et elle s'etend en avant de ce dernier. En position 

d'avancement extreme de I'ensemble mobile, elle bute 

contre I'extremite posterieure du guide 20. 

[0041] Les cables 23 issus du capteur-inductif 12A et 

du capteur de chocs 1 2B traversent la tige 1 9, pour sor- 5 

tir, ensemble; a travers une piece d'etancheite 24 equi- 

pant I'extremite posterieure de ladite tige. 

[0042] Les signaux emis par les capteurs 12A et 1 2B 

sont transmis a des moyens de mise en forme connus 

en soi, permettant de les rendre exploitables par un sys- w 

teme ^identification. 

[0043] L'acceierometre 12B monte sur I'ensemble 
mobile 12A-12B-1 9 transmet la valeur de I'acceleration 
subie par ledit ensemble mobile a une carte electroni- 
que de conversion. Cette carte Iransforme le signal is 
d'entree analogique issu de l'acceierometre en signal 
de sortie binaire ou analogique exploitable par le syste- 
me ^identification. Ce signal de sortie a pour valeur 0 
(ou 1 ) lorsque le signal d'entree est faible et pour valeur 
1 (ou 0 respectivement), lorsque le signal d'entree est 20 
fort. La carte electronique comporte un systeme permet- 
tant de regier la valeur minimum du signal d'entree don- 
nant un signal de sortie egal k 1 . 
[0044] On decrit ci-apres le precede de tri et le fonc- 
tionnement de la machine selon I'invention, en conside- 25 
rant une installation de tri comportant une plurality de 
postes de tri robotises. 

[0045] Les produits a trier sont deverses en vrac dans 
la tremie de I'alimentateur 1 et amenes, par le tapis de 
d^chargement la de ce dernier, sur la partie extreme 30 
amont de la bande transporteuse 2 en mouvement. Le 
module de supervision 5 lance le cycle simultanement 
pour tous les postes de tri robotises de la machine. 
[0046] Les acquisitions d'image sont prises & interval- 
les reguliers, jusqu'& ce que le systeme de vision 8, pi- 35 
lote par le module logiciel 15, signale la presence d'un 
objet, le localise, et determine si cet objet est a saisir. 
Si I'bbjet est k saisir, la position de son centre de gravite 
(X, Y) dans le champ de vision, ainsi que la position de 
la bande transporteuse 2 lors de Pacquisition d'images 40 
sont fournies par le module logiciel 1 5 au module logiciel 
16. Le module logiciel 16 donne alors au bras robotise 
9, Tordre d'effectuer le cycle de tri. Si Tobjet ne doit pas 
etre saisi, il poursuit son trajet sur la bande transporteu- 
se 2, jusqu'au poste de tri robotise suivant ou, selon le 45 
cas, jusqu'au receptacle de rebut 4a. 
[0047] Le cycle de tri se decompose de la maniere 
suivante : le bras robotise 9 se d<§ploie, son extremite 
de prehension s'oriente vers le centre de gravite de I'ob- 
jet repere et son prehenseur 1 0 est active (par exemple so 
par la mise en marche de I'aspiration). II s'avance vers 
I'objet, en vue de le saisir. Si I'objet est en mouvement, 
le bras est pilote par le module logiciel 16, de maniere 
k anticiper sur la position dudit objet lors de I'accostage, 
en fonction de la Vitesse de deplacement de la bande 55 
transporteuse. II s'arrete, soit en bout de course, soit 
lorsque les capteurs de controle 11 signalent la presen- 
ce de I'objet ou d'un obstacle. Les capteurs 11 permet- 



tent de determiner si le bras a bien pris un objet ou ren- 
contre un obstacle. S'il s'agit bien d'un objet, il le saisit 
par I'intermediaire de son prehenseur 10, puis active le 
ou les capteurs d'analyse 12 pour determiner le mate- 
riau dont il est constitue. 

[0048] Lors de la saisie, I'extremite anterieure de I'en- 
semble mobile 12A-12B-1 9 loge dans le prehenseur 10 
entre en contact avec I'objet E (figure 3). 
[0049] Sous Taction de la depression regnant dans le 
prehenseur 10, I'objet E est aspire et entraine vers I'ar- 
riere, en comprimant I'extremite souple 10A dudit pre- 
henseur et en provoquant le recul de I'ensemble mobile 
12A-12B-19. 

[0050] Le capteur inductif est analyse en permanence 
par le systeme ^identification. 
[0051 ] Des le contact avec un objet metallique, le cap- 
teur inductif 1 2A signale la presence de metal. 
[0052] Au moment du contact entre I'objet E et I'en- 
semble mobile 12A-12B-19, ce dernier subit une acce- 
leration due au mouvement relatrf dudit objet par rapport 
au prehenseur. La valeur maximum de I'acceleration 
instantanee depend en grande partie de la nature de 
I'objet. En effet : 

- dans le cas d'objets massifs non deformables ou 
peu deformables, I'dnergie de I'objet est integrale- 
ment transmise k I'ensemble mobile qui subit une 
acceleration instantanee importante ; 

- par contre, pour les objets legers deformables (en 
plastique par exemple), la deformation de I'objet, 
sous Taction du ressort 21, absorbe une partie de 
I'energie dudit objet ; I'ensemble mobile 12A-12B- 
19 subit done une acceleration instantanee faible. 



[0053] Comme indique precedemment, le capteur de 
chocs 12B transmet la valeur de I'acceleration subie par 
I'ensemble mobile, a une carte electronique de conver- 
sion. 

[0054] En fonction dumateriau identifie, le bras 
s'oriente et se d§place au-dessus de la goulotte 17 
aboutissant au receptacle. particulier 4 destine k la re- 
ception des objets realises dans ce materiau. La depose 
de I'objet retire du flux planaire, dans la goulotte appro- 
priate 17, peut se faire par simple relachement dudit ob- 
jet. Cette depose peut aussi §tre avantageusement rea- 
lisee par soufflage par le prehenseur 10. La depose par 
soufflage a pour avantage de ne pas necessiterde mou- 
vement d'approche du bras en direction de la zone de 
depose dans la goulotte 17, ni, par consequent, de mou- 
vement de recul, ce qui permet ainsi d'obtenir un gain 
de temps dans le cycle. Comme le montre la figure 2, 
la disposition des goulottes 17 peut etre optimisee pour 
eviter toute extension du bras robotise avant la depose. 
[0055] Lorsque le bras robotise n'a pas pris d'objet k 
la suite de son deploiement, il revient en position de re- 
pos fixe replie. H attend, du module logiciel de pilotage 
16, 1'ordre d'enchainer sur I'objet suivant, soit k partir de 
cette position de repos, soit a partir de sa position de 
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depose. 

[00S6] Pendant la saisie d'un obffTBt sa depose dans 
le receptacle de tri 4 approprie, par le bras robotise 9, 
une nouvelle acquisition d'image est effectuee par le 
systeme de vision 8. Cette image est traitee par le mo- 
dule logiciel de traitement 15, en temps masque, avec 
le cycle du bras robotise 9, c'est-&-dire pendant que I'ob- 
jet saisi est transporte vers la goulotte 17 appropriee. 
Des la depose de I'objet en cours de transport vers la 
goulotte, le module logiciel de pilotage 16 est ainsi en 
mesure de donner un nouvel ordre de tri au bras robo- 
tise 9. 

[0057] Lorsque la bande transporteuse 2 se deplace 
de maniere intermittente, la localisation, identification 
et la saisie des objets E sont op6r6es pendant les pe- 
riodes d'arr§t de ladite bande, ce qui facilite et simplifie 
I'accostage des objets, comme on I'a precedemment 
souiigne. 

[0058] Comme indique precedemment, la machine 
ou installation de tri peut comporter plusieurs bras ro- 
botises 9 places en serie les uns k la suite des autres, 
le long de la bande transporteuse, ce qui confere plu- 
sieurs avantages complementaires dans la configura- 
tion de installation. 

[0059] 1 1 est possible d'adapter le nombre des bras ro- 
botises 9 au debit souhaite, de fagon assez progressive. 
Si, par exemple, une installation utilise cinq bras robo- 
tis6s pour une capacite de 100 %, une capacite de 120 
% ne necessite que I'adjonction d'un sixieme bras robo- 
tise. Les postes de tri robotise peuvent ainsi etre reali- 
ses sous forme de modules pouvant s'ajouter les uns k 
la suite des autres. 

[0060] En cas de defaillance momentanee d'un bras 
robotise, installation continue k fonctionner, mais k ca- 
pacity reduite. 

[0061] On peut eventuellement sp6cialiser plus ou 
moins les bras robotises, en fonction des types de d6- 
chets, ou des categories d'objets, chaque poste de tri 
etant alors affecte k la reconnaissance et k I'enievement 
des objets appartenant k une categorie specifique d'ob- 
jets (par exemple, bouteilles en PVC) et etant program- 
me en consequence. Par exemple, cinq bras robotises 
9 assoctes, chacun, k 4 goulottes d'evacuation 17, per- 
mettent jusqu'& vingt categories de sortie, nombre tr£s 
eieve compte tenu de I'encombrement de installation. 
Cette specialisation peut etre dynamique, c'est-a-dire 
d6pendre de la composition moyenne constatee ou con- 
nue k I'avance d'un lot de d6chets donnes. 
[0062] On peut faire partager, par plusieurs postes de 
tri, les unites d'acquisition/traitement des capteurs 12, 
pour reduire sensiblement les couts, Tanalyse effectuee 
par ces capteurs ne prenant qu'une faible fraction du 
cycle de travail (typiquement moins de 50 ms), et la pre- 
selection effectuee par I'ensemble robot-camera evitant 
de faire travailler ces capteurs pendant la totalite de la 
dur£e du cycle. 

[0063] Autrement dit, lorsque Tun des capteurs du 
systeme de detection complementaire 12, est constitue 



par un capteur d'analy^^pctroscopique, il peut etre 
implante de facpon a pouvOTeffectuer, par une technique 
de multiplexage, des mesures sur plusieurs cellules ro- 
botisees. 



Revendlcatlons 

1 . Machine k flux planaire pour le tri automatique d'ob- 
w jets divers tels que, par exemple, des dechets d'em- 
ballages menagers, comportant des moyens de 
transport (2) permettant d'acheminer lesdits objets 
(E) d'un poste d'alimentation ou ces derniers sont 
ddverses en vrac, jusqu'& au moins un poste de tri 
is robotise (3), ou ils sont repartis dans des recepta- 
cles appropries (4), ce poste de tri robotise (3) com- 
prenant au moins un bras de robot (9) muni d'un 
organe de prehension (1 0) et un systeme de vision 
artificielle (8) permettant la localisation des objets 
20 deposes sur les moyens de transport (2), caracte- 
risee en ce que : 

le systeme de vision (8) est capable de recon- 
naitre les caracteristiques visuelles des objets, 
25 et de les trier en fonction de ces 

caracteristiques ; 

le poste de tri robotise comprend au moins un 
systeme de detection complementaire (12) 
comprenant au moins un capteur (12A, 12B) 
30 permettant de completer identification des ob- 

jets par la reconnaissance de leur materiau 
constitutif ; 

le poste de tri robotise comprend des moyens 
(15) de traitement des informations de iocalisa- 

35 tion et ^identification foumies par le systeme 

de vision (8) et par le systeme de detection 
complementaire (12) et des moyens (16) per- 
mettant le pilotage du bras robotise (9) assu- 
rant I'extraction selective des objets localises 

40 et identifies, et leur depose dans un receptacle 

approprie (4). 

2. Machine de tri automatique selon la revendication 
1 , caracterisee en ce que le bras de robot (9) est 

45 constitue par un bras robotise articuie, k g6ometrie 
variable et k coordonn6es splwiques (deux rota- 
tions concourantes et une translation vers I'objet k 
saisir) possedant un systeme de vision (8) en son 
centre. 

50 

3. Machine de tri automatique selon I'une des reven- 
dications 1 ou 2, caracterisee en ce que les moyens 
de traitement des informations de localisation et 
^identification (15) comprennent un ordinateur 

55 pourvu d'un logiciel capable de localiser les objets, 
de reconnaitre leurs caracteristiques visuelles, et 
surtout, de realiser toutes ces operations sur des 
objets mal individualises, c'est-e-dire se trouvant en 
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4. Machine de tri automatique selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterisee en ce qu'elle 
comporte un ordinateur permettant le pilotage du 5 
bras robotise (9-10) par I'intermediaire d'un logiciel 
(16) de traitement des informations fournies par le 
logiciel de localisation et tf identification (15). 
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5. Machine de tri automatique suivant I'une quelcon- 
que des renvendications 1 a 4, caracterisee en ce 
que le systeme de detection complementaire (12) 
comprend une pluralite de capteurs (1 2A, 1 2B) per- 
mettant Identification automatique des objets par 
confrontation des informations fournies par au is 
moins run d'entre eux, avec les informations four- 
nies par le systeme de vision artificielle (8). 

6. Machine de tri automatique suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 k 5, caracterisee en ce 20 
qu'elle comprend au moins un capteur (11) permet- 
tant de contrdler la saisie correcte des objets par le 
prehenseur (10) du bras robotise (9). 

7. Machine de tri automatique selon I'une quelconque 2s 
des revendications 1 k 6, caracterisee en ce que le 
prehenseur (10) du bras robotise (9) est constitue 
par un dispositif peieumatique permettant de saisir 
un objet (E) par aspiration et de rejecter par souf- 
flage dans un receptable (4) approprie a la nature 30 
dudit objet. 

8. Machine de tri automatique suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 k 7, caracterisee en ce 
que le systeme de detection complementaire (12) 35 
est loge k I'interieur du prehenseur (10) du bras ro- 
botise, de fa?on k permettre de connaitre la nature 
des objets saisis (E) dfcs leur entree en contact avec 
I'extremite active (10a) du prehenseur (10). 

40 

9. Machine de tri automatique selon la revendication 

8, caracterisee en ce que le systeme de detection 
complementaire (12) embarque k I'interieur du pre- 
henseur (10) comprend : - un capteur inductif (12A) 
pour la reconnaissance des objets metalliques ; - 45 
un capteur de chocs ou accelerometre (12B) pour 
revaluation de la durete de I'objet ; - ledit systeme 
comprenant encore des moyens de mise en forme 
des signaux issus des capteurs (1 2A, 1 2B) pour les 
rendre exploitables par un systeme d'identification. so 

10. Machine de tri automatique suivant la revendication 

9, caracterisee en ce que le capteur inductif (12A) 
et le capteur de chocs (12B) sont disposes, respec- 
tivement, k I'extremite avant et dans la partie pos- ss 
terieure d'un support de forme ailongee (19) mobile 
axialement, un moyen, par exemple constitue par 
un ressort (21 ) agissant en compression, tendant a 



pousser en permanence, I'ensemble mobile (12A, 
(10) ' 1 9) ,eXt ^ mit ® aCtive ( 1 0a) du P^henseur 

11. Machine de tri automatique suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 10, caracterisee en ce 
qu'elle comprend des moyens permettant le depla- 
cement de la bande transporteuse (2) soit a vitesse 
constants soit a vitesse variable controlee, soit de 
maniere intermittente. 

12. Machine de tri automatique selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 11, caracterisee en ce que 
la bande transporteuse (2) sur laquelle circulent les 
objets k trier (E) est asservie au fonctionnement du 
bras robotise, par un systeme d'asservissement 
connu en soi. 

13. . Machine de tri automatique, suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 12, caracterisee en ce 
qu'elle comprend plusieurs postes de tri robotises 
(3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f,...) installes les uns a la suite 
des autres sur une meme bande de tri (2), de facon 
k pouvoir s'adapter a des debits variables ou a per- 
mettre de specialiser chaque poste de tri a Identi- 
fication et a I'enlevement des objets appartenant a 
une categorie specifique. 

14. Machine de tri automatique suivant I'une quelcon- 
que des revendications 1 ou 13, caracterisee en ce 
que chaque poste de tri comprend un portique (7) 
enjambant la bande transporteuse (2) constituant 
le moyen de transport des objets (E) a trier, et en 
ce que le systeme de vision (8) et le bras robotise 
(9) sont portes par la poutre horizontal (7a) de ce 
portique (7). 

15. Machine de tri automatique, selon I'une des reven- 
dications 1 3 ou 1 4, caracterisee en ce qu'elle com- 
porte un ou plusieurs capteurs complementaires 
(12) implantes de facon k pouvoir eff ectuer, par une 
technique de multiplexage, des mesures sur I'en- 
semble des cellules robotisees (3a, 3b, 3c, 3d, 3e 
3f) de ladite machine. 

16. Procede pour le tri automatique d'objets divers tels 
que, par exemple, des d<§chets d'emballages ma- 
nagers, caracterise par les etapes suivantes : 

- deversement des objets (E), en vrac, sur une 
bande transporteuse (2) et acheminement des- 
dits objets jusqu'a au moins un poste de tri ro- 
botise (3) comprenant un systeme de vision ar- 
tificielle (8), au moins un systeme de detection 
complementaire (12) comprenant au moins un 
capteur (1 2A, 1 2B) et un bras robotise (9) ; 
• localisation et identification partielle des objets 
par le systeme de vision artificielle (8) ; 
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identification complerfM^e des objets par un 
.ou des capteurs (12A^TO) du systeme de de- 
tection comptementaire (12) ; 
analyse des informations de localisation et 
d'identification fournies par le systeme de vi- 
sion artificielle (8) et par le ou les capteurs 
(12A, 12B) du systeme de detection comple- 
• mentaire (12), par un premier systeme.de trai- 
tement d'information (15) ; 
- pilotage du bras robotise (9) effectuant la saisie 
d'un objet localise et identifie et sa depose dans 
un receptacle (4) approprie, par un deuxteme 
systeme de traitement ^informations (16) a 
partir des donnees transmises par le premier 
syst&me d'informations (15). 

17. Procede de tri automatique selon la revendication 
16, caracterise en ce que le systeme de detection 
complementaire (12) est embarque dans le prehen- 
seur (10) du bras robotise (9) sous forme d'un en- 
semble mobile (12A, 12B, 19) dispose de fagon a 
entrer en contact avec les objets (E) lors de la saisie 
de ces demiers, de sorte que le ou les capteurs 
(12A, 12B) dudit systeme de detection est ou sont 
active(s) et que la nature d'un objet (E) se trouve 
ddfinie, des I'entree en contact dudit ensemble mo- 
bile avec ledit objet. 

18. ProcSde de tri automatique, suivant Tune des re- 
vendications 16 ou 17, caracterise en ce que I'iden- 
tification d'un objet localise, est realisee en partie, 
pendant la d6pose de I'objet precedemment saisi et 
identifie, dans le receptacle (4) de tri approprie. 

19. Procede de tri automatique selon I'une quelconque 
des revendications 16 a 18, caracterise en ce que 
{'identification automatique des objets est r§alisee 
par confrontation des informations fournies par plu- 
sieurs capteurs, declenches en fonction des be- 
soins, et pris en compte selon des priorites prede- 
fines. 

20. Procede de tri automatique suivant la revendication 
19, caracterise en ce que Ton effectue, par I'inter- 
mediaire de la vision artificielle (8) et selon la ne- 
cessity une preselection de la portion des objets 
(E) ou doit s'effectuer la mesure du ou des capteurs 
comp!6mentaires (12). 

21 . Procede de tri automatique, selon Tune quelconque 
des revendications 16 a 20, caracterise en ce que 
la bande transporteuse (2) est d6placee, durant 
I'execution du tri, soit a vitesse constante, soit a Vi- 
tesse variable contrdlee. 



trier est mise en^^B/ement, de facon intermittent 
te, et en ce que lereperage, identification et la sai- 
sie des objets sont operes pendant les periodes 
d'arret de ladite bande. 
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23. Procede de tri automatique suivant la revendication 
21 caracterise en ce que Ton asservit la vitesse de 
d6placement de la bande transporteuse (2) au fonc- 
tionnement du bras robotise (9 - 10). 

24. Proced6 de tri automatique, selon Tune quelconque 
des revendications 16 a 23, caracterise en ce que 
les objets (E) localises et identifies sont saisis par 
le bras robotise (9 - 10), par aspiration, et sont en- 
suite ejectes dans les receptacles appropries (4), 
par soufflage. 



22. Procede de tri automatique selon Tune quelconque 
des revendications 16 a 20, caracterise en ce que 
la bande transporteuse (2) recevant les objets a 



25. Procede de tri automatique, suivant Tune quelcon- 
que des revendications 16 a 24, caracterise en ce 

20 que i'on dispose plusieurs postes de tri robotises 
(3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f), les uns a la suite des autres. 

26. Procede de tri automatique, selon la revendication 
25, caracterise en ce que chaque poste de tri robo- 
ts tise (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) est programme pour ef- 

fectuer la reconnaissance et le triage des objets ap- 
partenant a une categorie specifique d'objets. 

27. Procede de tri automatique, suivant I'une des re- 
30 vendications 25 ou 26, caracterise en ce que les 

mesures prises sur plusieurs cellules robotisees 
(3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) sont transmises, par multi- 
plexage, a un ou plusieurs capteurs complementai- 
res(12). 

35 

Patentanspruche 

1 . Maschine mit ebenem Fprderstrom zum automati- 
40 schen Sortieren verschiedener Gegenstande, wie 
beispielsweise Verpakkungs-Haushaltsabfalle, 
umfassend Transportmittel (2), urn diese Gegen- 
stande (E) von einer Zulieferstelle, an der sie in lo- 
ser Schuttung ausgekippt werden, bis zu minde- 
45 stens einer vpllautomatisierten Sortierstelle (3) wei- 
terleiten zu konnen, wo sie in geeignete Behalter 
(4) verteilt werden, welche vollautomatisierte Sor- 
tierstelle (3) mindestens einen Roboterarm (9), der 
mit einem Greiforgan (10) ausgestattet ist, und ein 
so kunstliches Sichtsystem (8), welches die Lokalisie- 
rung der auf den Transportmitteln (2) abgelegten 
Gegenstande erlaubt, umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB: 

55 - das kunstliche Sichtsystem (8) in der Lage ist, 
die visueilen Eigenschaften der Gegenstande 
zu erkennen und sie in Abhangigkeit von die- 
sen Eigenschaften zu sortieren; 
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- die vollautomatisierte Sortierstelle mindestens 
ein zusatzliches Erfassungssystem (12) urn- 
fa3t, das mindestens einen Sensor (12A, 12B) 
umfaGt, der das Vervollstandigen der Identifi- 
zierung der Gegenstande durch das Erkennen 5 
ihres wesentlichen Werkstoffes ermoglicht; 

- die vollautomatisierte Sortierstelle Mittei (15). 
zur Verarbeitung der Lokalisierungs- und Iden- 
tifizierungsdaten, die von dem Sichtsystem (8) 
und dem zusatzlichen Erfassungssystem (12) io 
zugeliefert werden, und Mittei (16) umfaQt, wel- 
che die Steuerung des vollautomatisierten 
Arms (9) ermoglichen, der die selektive Ent- 
nahme der lokalisierten und identifizierten Ge- 
genstande und deren Ablage in einen geeigne- is 
ten Behalter (4) sicherstellt. 

2. Maschine zum automatischen Sortieren nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Robo- 
terarm (9) aus einem vollautomatisierten Gelenk- 20 
arm mit veranderlicher Geometrie und Kugelkoor- 
dinaten (zwei zusammenwirkende Drehungen und 
eine Translationsbewegung in Richtung auf den zu 
ergreifenden Gegenstand) gebildet wird, der in sei- 
ner Mitte ein Sichtsystem (8) aufweist. zs 

3. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 oder2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verarbeitungsmitte! fur die Lokalisie- 
rungs- und Identifizierungsdaten (15) einen Com-- 30 
puter umfassen, der mit einer Software ausgestat- 

tet ist, die in der Lage ist, die Gegenstande zu lo- 
kalisieren, deren visuelle Merkmale zu erkennen, 
und insbesondere alle diese Vorgange fur diejeni- 
gen Gegenstande durchzufuhren, die nicht ausrei- 35 
chend voneinander getrennt sind, d.h. die miteinan- 
der in Beruhrung sind. 



net, daG sie mindestens einen Sensor (11) umfaGt 
der die Steuerung des richtigen Ergreifens der Ge- 
genstande durch das Greiforgan (10) des vollauto- 
matisierten Arms (9) ermoglicht. 

7. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daG das Greiforgan (10) des vollautomatisier- 
ten Arms (9) aus einer pneumatischen Vorrichtung 
gebildet wird, die es ermoglicht, einen Gegenstand 
(E) mittels Ansaugen zu ergreifen und ihn durch 
LuftausstoG in einen den Eigenschaften des Ge- 
genstands entsprechenden Behalter (4) abzuwer- 
fen. 

8. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zusatzliche Erfassungssystem (12) im 
Inneren des Greiforgans (10) des vollautomatisier- 
ten Arms angeordnet ist, so daG die Art der ergrif- 
fenen Gegenstande (E) sofort nach ihrem Kontakt 
mit dem aktiven Ende (10a) des Greiforgans (10) 
erkannt werden kann. 

9. Maschine zum automatischen Sortieren nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daG das im In- 
neren des Greiforgans (10) befindliche zusatzliche 
Erfassungssystem (12) umfaGt: - einen Induktions- 
sensor (12A) zum Erkennen metallischer Gegen- 
stande; - einen Erschutterungssensor oder Be- 
schleunigungsmesser (12B) fur die Bewertung der 
Harte des Gegenstands; wobei das System noch 
Signaltransformationsmittel fur die von den Senso- 
ren (12A, 12B) abgegebenen Signale aufweist, urn 
sie fur ein Identifizierungssystem nutzbar zu ma- 
chen. 



4. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daG sie einen Computer umfaGt, der die Steue- 
rung des vollautomatisierten Arms (9 - 1 0) fiber eine 
Software (16) zur Verarbeitung der Oaten ermog- 
licht, die von der Lokalisierungs- und Identrfizie- 
rungs-Software (15) geliefert werden. 

5. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daG das zusatzliche Erfassungssystem (12) 
mehrere Sensoren (12A, 12B) umfaGt, welche die 
automatische Identifizierung der Gegenstande er- 
moglichen, indem die von mindestens einem von 
ihnen gelieferten Daten den von demkunstlichen 
Sichtsystem (8) gelieferten Daten gegenfiberge- 
stellt werden. 

6. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 



10. Maschine zum automatischen Sortieren nach An- 
spruch 9. dadurch gekennzeichnet, daG der Induk- 
tionssensor (12A) und der Erschutterungssensor 
(12B) am vorderen Ende und im ruckwartigen Teil 
einer langlichen, axial beweglichen StOtze (1 9) an- 
geordnet sind, einem Mittei. das beispielsweise aus 
einer druckausfibenden Feder(21) mitderTendenz 
45 gebildet wird, die bewegliche Einheit ( 1 2A, 1 2B, 1 9) 
permanent zum aktiven Ende (10a) des Greifor- 
gans (10) hin zuschieben. 

11. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daG sie Mittei umfaGt, welche die Fortbewe- 
gung des Transportbandes (2) entweder mit gleich- 
bleibender Geschwindigkeit oder mit gesteuerter 
ungleichformiger Geschwindigkeit oder in intermit- 

55 tierender Weise ermoglichen. 

12. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
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- rend in Bewegung gesetzt wird, und dadurch, daft 
Ermitttung, Identifizierung und Erfassung der Ge- 
genstande in den Stillstandsintervallen des Bandes 
vorgenommen werden. 

23. Verfahren zum automatischen Sortieren nach An- 
spruch 21 , dadurch gekennzeichnet, daft die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Transportbandes (2) in 
Abhangigkeit vom voliautomatisierten Arm (9-10) 
gesteuert wird. 

24. Verfahren zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die lokalisierten und identifizierten 
Gegenstande (E_) vom voliautomatisierten Arm (9) 
mittels Ansaugen ergriffen und anschlieftend mit- 
teis Luftausstoft in die entsprechenden Behalter (4) 
abgeworten werden. 

25. Verfahren zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 16 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mehrere vollautomatisierte Sortierst- 
ellen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) nacheinander angeord- 
net werden. 

26. Verfahren zum automatischen Sortieren nach An- 
spruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft jede voll- 
automatisierte Sortierstelle (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) 
so programmiert ist, daft sie Gegenstande, die zu 
einer spezifischen Kategorie von Gegenstanden 
gehdren, erkennen und sortieren kann. 

27. Verfahren zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 25 oder 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die an mehreren vollautomatisisier- 
ten Zellen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) abgenommenen 
Messungen mittels Multiplexverfahren an einen 
oder mehrere zusatzliche Sensoren (12) ubertra- 
gen werden. 



Claims 

1. Machine with planar flow for automatically sorting 
various objects such as, for example, household 
packaging waste, having transfer means (2) ena- 
bling said objects (E) to be routed from a feeder sta- 
tion where they are poured out in bulk, as far as at 
least one robotised sorting station (3) where they 
are distributed into suitable receptacles (4), said ro- 
botised sorting station (3) comprising at least one 
robot arm (9) equipped with a gripping means (10) . 
and a machine vision system (8) which makes it 
possible to locate the objects deposited on the 
transfer means (2), characterised in that:. 

the machine vision system (8) is able to recog- 
nise the visual features of the objects, and to 



sort them according to these features; 
the robotised sorting station comprises at least 
one complementary detection system (12) 
comprising at least one sensor (12A, 12B) 

s which makes it possible to complete the identi- 

fication of the objects by recognising the mate- 
rial of which they are constituted; 
the robotised sorting station comprises means 
(15) for processing the locating and identifying 

10 information supplied by the machine vision sys- 

tem (8) and by the complementary detection 
system (12) and means (16) enabling the robo- 
tised arm (9) to be driven so as to selectively 
withdraw the objects located and identified, and 

is enabling them to be placed in a suitable recep- 

tacle (4). 

2. Automatic sorting machine according to claim 1, 
characterised in that the robot arm (9) is constituted 

20 by an articulated robotised arm with variable geom- 
etry and spherical coordinates (two concurrent ro- 
tations and translation towards the object to be 
grasped) possessing a machine vision system (8) 
in its centre, 

25 

3. Automatic sorting machine according to either of 
claims 1 and 2, characterised in that the means for 
processing locating and identifying information (15) 
comprise a computer equipped with software iable 

30 to locate the objects, to recognise their visual fea- 
tures, and above all to carry out all these operations 
on poorly separated objects, that is to say objects 
that are in contact with one another. 

35 4. Automatic sorting machine according to any of 
claims 1 to 3, characterised in that it has a computer 
enabling the robotised arm (9-10) to be driven via 
software (1 6) which processes the information pro- 
vided by the locating and identifying software (15). 

40 

5. Automatic sorting machine according to any of 
claims 1 to 4, characterised in that the complemen- 
tary detection system (12) comprises a plurality of 
sensors (12A, 12B) making it possible to automati- 
cs caily identify objects by comparing the information 

provided by at least one of them with the information 
provided by the machine vision system (8). 

6. Automatic sorting machine according to any of 
so claims 1 to 5, characterised in that it comprises at 

least one sensor (11) making it possible to check 
that the gripper (10) of the robotised arm (9) grasps 
the objects correctly. 

55 7. Automatic sorting machine according to any of 
claims 1 to 6, characterised in that the gripper (10) 
of the robotised arm (9) is constituted by a pneu- 
matic device enabling an object (E) to be grasped 
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net, daB das Transportband (2),^^em die zu sor- 
tierenden Gegenstande (E) gefordert werden,. uber 
ein bekanntes Steuerungssystem in Abhangigkeit 
von der Funktionsweise des voltautomatisierten 
Arms gesteuert wird. . 5 

13. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie mehrere vollautomatisierte Sortierstel- 
len (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f,...) umfaBt, die am glei- 10 
chen Sortierband (2) nacheinander so installiert 
sind, daB eine Anpassung an unterschiedliche For- 
dermengen moglich ist, oder die einzelnen Sor- 
tierstellen spezieil auf die Identifizierung und die 
Entnahme von Gegenstanden eingestellt werden is 
konnen, die einer bestimmten Kategorie angeho- 
ren. 

14. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 1 3, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB jede Sortierstelle ein Portal (7) aufweist, 
das das Transportband (2) uberspannt, welches 
das Transportmittel fur die zu sortierenden Gegen- 
stande (E) bildet, und dadurch, daB das Sichtsy- 
stem (8) unddervollautomatisierte Arm (9)vondem 2S 
Quertrager (7a) des Portals getragen werden. 

15. Maschine zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie einen oder mehrere zusatzliche 30 
Sensoren (12) umfaBt, die so eingesetzt sind, daB 
sie mittels einer Multipiex-Technik Messungen an 
samtlichen vollautomatisierten Zellen (3a, 3b, 3c, 
3d, 3e, 3f) der Maschine ausfuhren konnen. 

35 

16. Verfahren zum automatischen Sortieren von ver- 
schiedenen Gegenstanden, wie beispielsweise von 
Verpackungs-Haushaltsabfallen, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte: 

40 

- Auskippen der Gegenstande (E) in loser Schut- 
tung auf ein Transportband (2) und Weiterleiten 
der Gegenstande bis zu mindestens einer voll- 
automatisierten Sortierstelle (3), die ein kunst- 
liches Sichtsystem (8), mindestens ein zusatz- 45 
liches Erfassungssystem (12) mit mindestens 
einem Sensor (12A, 12B) und einen vollauto- 
matisierten Arm (9) umfaBt; 
Lokalisieren und teilweises Identifizieren der 
Gegenstande durch das kunstliche Sichtsy- so 
stem (8); 

Erganzendes Identifizieren der Gegenstande 
durch einen Sensor oder die Sensoren (12A, 
12B) des zusatzlichen Erfassungssystems 
(12); 55 
Analysieren der Lokalisierungs- und Identifizie- 
rungsdaten, die von dem kunstlichen Sichtsy- 
stem (8) und dem oder den Sensoren (12A, 



1 2B) des zusatzlicB^rfassungssystems (12) 
geliefert werden, mittels eines ersten Datenver- 
arbeitungssystems (15) ; 
- Steuern des vollautomatisierten Arms (9) mit- 
tels eines zweiten Datenverarbeitungssystems 
(16) anhand der vom ersten Datensystem (15) 
ubertragenen Daten in der Weise, daB ein lo- 
kalisierter und identifizierter Gegenstand ergrif- 
fen und in einem entsprechenden Behaiter (4) 
abgelegt wird. 

17. Verfahren zum automatrschen Sortieren nach An- 
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB sich das 
zusatzliche Erfassungssystem (12) in dem Greifor- 
gan (10) des vollautomatisierten Arms (9) in Form 
einer beweglichen Einheit (12A, 12B, 19) befindet, 
die so angeordnet ist, daB sie mit den Gegenstan- 
den (E) bei deren Ergreifen in Beruhrung kommt, 
so daB der Sensor oder die Sensoren (12A, 12B) 
des Erfassungssystems aktiviert wird bzw. werden 
und die Art eines Gegenstands (E) festgestellt wird, 
sobald die bewegliche Einheit mit dem Gegenstand 
in Beruhrung kommt. 

18. Verfahren zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 16 oder 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das identifizieren eines lokalisierten 
Gegenstands zum Teil wahrend des Ablegens des 
vorher ergriffenen und identifizierten Gegenstands 
in den entsprechenden Sortierbehalter (4) erfolgt. 

19. Verfahren zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das automatische Identifizieren der 
Gegenstande durch Gegenuberstellung der von 
mehreren Sensoren gelieferten Daten erfolgt, die je 
nach Erfordernis abgerufen und gemaB den vorde- 
finierten Prioritaten berucksichtigt werden. 

20. Verfahren zum automatischen Sortieren nach An- 
spruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB mittels 
des kunstlichen Sichtsystems (8) und je nach Be- 
darf eine Vorsortierung in dem Bandabschnitt der 
Gegenstande (E) vorgenommen wird, fur den die 
Messung des oder der zusatzlichen Sensoren (12) 
durchgefuhrt werden muB. 

21. Verfahren zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Transportband (2) wahrend des 
Sortiervorgangs entweder mit gleichbleibender 
oder mit gesteuerter ungleichformiger Geschwin- 
digkeit fortbewegt wird. 

22. Verfahren zum automatischen Sortieren nach ei- 
nem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Transportband (2), das die zu 
sortierenden Gegenstande aufnimmt, intermittie- 
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identification of the objects is done by comparing 
the information provided by a plurality of sensors 
which are brought into action as required, and taken 
into account in accordance with predefined priori- 
ties. 5 

20. Method for automatic sorting according to claim 1 9, 
characterised by carrying out, via the machine vi- 
sion system (8) and according to necessity, a prese- 
lection of that portion of the objects (E) upon which io 
the measurement by the complementary sensor or 
sensors (12) must be carried out. 

21. Method for automatic sorting according to any of 
claims 16 to 20, characterised in that while sorting is 
is underway the conveying belt (2) travels either at 

a constant speed or at a controlled variable speec}, 

22. Method for automatic sorting according to any of 
claims 1 6 to 20, characterised in that the conveying 20 
belt (2) receiving the objects to be sorted is set in 
motion intermittently, and that the objects are locat- 
ed, identified and grasped during the periods when 
said belt is at a standstill. 

2S 

23. Method for automatic sorting according to claim 21 , 
characterised in that the travelling speed of the con- 
veying belt (2) is matched to the operation of the 
robotised arm (9 - 1 0). 

30 

24. Method for automatic sorting according to any of 
claims 16 to 23, characterised in that the located 
and identified objects (E) are grasped by the robo- 
tised arm (9-10) using suction, and are then eject- 
ed by blowing them into the appropriate receptacles 3* 
(4). 

25. Method for automatic sorting according to any of 
claims 16 to 24, characterised by arranging a plu- 
rality of robotised sorting stations (3a, 3b, 3c, 3d, 40 
3e, 3f) one after the other. 

26. Method for automatic sorting according to claim 25, 
characterised in that each robotised sorting station 
(3a, 3b, 3c t 3d, 3e, 3f) is programmed to carry out *s 
the recognition and sorting of the objects belonging 

to a specific category of objects. 

27. Method for automatic sorting according to either of 
claims 25 and 26, characterised in that the meas- so 
urements taken on a plurality of robotised cells (3a, 

3b, 3c, 3d, 3e, 3f) are transmitted, by multiplexing, 
to one or more complementary sensors (1 2). 
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by suction and to be ejected by^^ blown into a 
receptacle (4) appropriate to the nature of said ob- 
ject. 
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the machine vision (8) and the robotised 

arm (9) are carried by the horizontal beam (7a) of 
this gantry support (7). 



8. Automatic sorting machine according to any of 
claims 1 to 7, characterised in that the complemen- 
tary detection system ( 1 2) is housed inside the grip- 
per (10) of the robotised arm, thereby enabling the 
nature of the grasped objects (E) to be known as 
soon as they come into contact with the operational 
end (10a) of the gripper (10). 

9. Automatic sorting machine according to claim 8, 
characterised in that the complementary detection 
system (12) loaded inside the gripper (10) compris- 
es: an inductive sensor (12A) for recognising metal 
objects; a shock sensor or accelerometer (12B) for 
assessing the hardness of the object; said system 
further comprising means for shaping the signals 
output by the sensors (12A, 12B) in order to render 
them usable by an identification system. 

10. Automatic sorting machine according to claim 9, 
characterised in that the inductive sensor (1 2A) and 
the shock sensor (12B) are respectively arranged 
at the front end and in the posterior portion of an 
axially movable support of elongated shape (19), 
one means, for example constituted by a spring (21 ) 
operating in compression, seeking to constantly 
push the movable assembly (12A, 12B, 19) towards 
the operational end (10a) of the gripper (10). 
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11. Automatic sorting machine according to any of 
claims 1 to 10, characterised in that it comprises 
means which enable the conveying belt (2) to be 35 
displaced either at a constant speed, at a controlled 
variable speed, or intermittently. 



12. Automatic sorting machine according to any of 
claims 1 to 11, characterised in that the conveying 
belt (2). upon which the objects that are to be sorted 
(E) are travelling is matched to the operation of the 
robotised arm, via a servo system known perse. 
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13. 
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Automatic sorting machine according to any of 
claims 1 to 12, characterised in that it comprises a 
plurality of robotised sorting stations (3a, 3b, 3c, 3d, 
3e, 3f, ...) fitted one after the other on the same sort- 
ing belt (2), thereby enabling them to adapt to var- 
iable flow rates or to allow each sorting station to 50 13 
be specialised for the identification and removal of 
the objects belonging to a specific category. 



15. Automatic sorting machine according to either of 
claims. 13 and 14, characterised in that it has one 
or more complementary sensors (12) installed in a 
way that allows them, by a multiplexing technique, 
to perform measurements on the entirety of the ro- 
botised cells (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) of said machine. 

16. Method for automatically sorting various objects 
such as, for example, household packaging waste, 
characterised by the following steps: 

• the objects (E) are poured out in bulk onto a 
conveying belt (2) and said objects are routed 
as far as at least one robotised sorting station 
(3) comprising a machine vision system (8), at 
least one complementary detection system 
(12) comprising at least one sensor (1 2A, 12B) 
and a robotised arm (9); 

- the machine vision system (8) partially locates 
and identifies the objects; 

- the objects are identified in a complementary 
manner by one or more sensors (12A, 12B) of 
the complementary detection system' (12); 

- the locating and identifying information provid- 
ed by the machine vision system (8) and by the 
sensor or sensors (12A, 12B) of the comple- 
mentary detection system (12) is analysed by 
a first information processing system (15); 

- using data transmitted by the first information 
system (15), a second information processing 
system (16) drives the robotised arm (9), which 
grasps a located and identified object and de- 
posits it in a suitable receptacle (4). 

17. Method for automatic sorting according to claim 16, 
characterised in that the complementary detection 
system (12) is accommodated in the gripper (10) of 
the robotised arm (9) in the form of a movable unit 
(12A, 12B, 19) arranged so as to come into contact 
with the objects (E) when they are grasped, such 
that the sensor or sensors (1 2A, 1 2B) of said detec- 
tion system is or are operational and that the nature 
of an object (E) is defined as soon as said movable 
unit comes into contact with said object. 



14. Automatic sorting machine according to either of 
claims 1 to 1 3, characterised in that each sorting 
station comprises a gantry support (7) straddling 
the conveying belt (2) constituting the means for 
transporting the objects (E) to be sorted, and in that 
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Method for automatic sorting according to either of 
claims 16 and 17, characterised in that the identifi- 
cation of a located object partly takes place while 
the object, which has previously been grasped and 
identified, is being deposited in the appropriate sort- 
ing receptacle (4). 



19. Method for automatic sorting according to any of 
claims 16 to 18, characterised in that the automatic 
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